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Özet: Bu araflt›rmada dört farkl› iflleme teknolojisi Rutilus rutilus ve Coregenus sp. bal›klar›na uygulanm›fl ve bu tekniklerin, bal›k
etinin bozulmas›nda büyük öneme sahip olan mikrobiyal florada nas›l bir de¤iflim meydana getirdi¤i incelenmifltir.
Araflt›rmada toplam 85 adet bal›k kullan›lm›fl, bal›klardan dumanlama, k›zartma, marinasyon ve salata teknikleri kullan›larak ürünler
haz›rlanm›flt›r. Daha sonra bu ürünlerin mikrobiyolojik özellikleri, toplam aerobik bakteri say›s›na ve bal›kta “normal flora” olarak
adland›r›lan ve bozulmada etkili olan, Enterobacter, Pseudomonas, Staphylococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Bacillus ve ayr›ca
Mantarlara bak›larak incelenmifltir.
Sonuç olarak bal›k etine uygulanan iflleme teknolojileri, elde edilen ürünlerin mikrobiyal içeri¤ini taze fileto bal›¤a k›yasla önemli
ölçüde azaltm›flt›r. Yap›lan mikrobiyolojik incelemeler sonucunda bal›k türü ve ürün gurup ortalamalar› aras›ndaki fark›n, Bacillus cinsi
bakteriler hariç, önemli oldu¤u (P > 0,05) tespit edilmifltir. Ürünler aras›nda kalitatif aç›dan en fazla bakteri içeri¤i dumanlanm›fl
Coregenus sp.’de, en az bakteri içeri¤i ise marine edilmifl R. rutilus’da saptanm›flt›r.
Anahtar Sözcükler: Rutilus rutilus, Coregenus sp., dumanlama, marinat, salata, köfte, mikroflora

The Effects of Processing Techniques on
Microflora of Roach (Rutilus rutilus) and Whitefish (Coregenus sp.)
Abstract: Two fish species, Rutilus rutilus and Coregenus sp., were processed using 4 techniques, and the effects of the processing
were investigated on the bactarial flora of fish products, which is a crucially important criterion with regard to fish spoilage.
A total of 85 fish were processed using smoked, fried, marinated and salad techniques. The microbiological features of these
processed fish products were examined. For this purpose, the total number of aerobic bacteria and numbers of Enterobacter,
Pseudomonas, Staphylococcus, Lactobacillus, Enterococcus and Bacillus, which are called “normal flora”, and fungi that are known
to influence the spoilage of fish were determined.
The results demonstrated that the processing techniques used significantly reduced the microbial content of the products compared
to fresh fillets of fish. Microbiological analyses of the processed fish products showed that fish species and the differences among
the averages of the product groups were statistically significant (P > 0,05), except for Bacillus species bacteria. Among the products,
the highest qualitative bacterial content was obtained in smoked Coregonus sp. and the lowest bacterial content was found in
marinated R. rutilus.
Key Words: Rutilus rutilus, Coregenus sp., smoked fish, marination, fish salad, fish ball, microflora

Girifl
Su ürünleri, özellikle bal›k ve bal›ktan elde edilen
ürünler günümüz flartlar›nda gerek sa¤l›k yönünden
gerekse lezzetindeki ayr›cal›k sebebiyle di¤er hayvansal
kaynakl› g›dalardan daha önemli bir yere sahiptir. Ancak

söz konusu dayan›kl›l›k olunca, bu durum de¤iflmekte ve
bal›k eti çabuk bozulan g›dalar aras›nda yerini almaktad›r.
Bozulmaya neden olan faktörlerin bafl›nda bal›¤›n
mikrofloras› gelmektedir. Teorik olarak yeni yakalanm›fl
bir bal›¤›n, hastal›klar hariç tutulursa, kas› ve doku s›v›s›
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mikroplardan aridir (1,2). Ancak baz› araflt›r›c›lar tatl› su
bal›klar›n›n
kas›nda
bakteriye
rastlad›klar›n›
bildirmektedirler (3,4). Bununla birlikte, bal›¤›n derisi,
solungaçlar› ve sindirim sistemi, normal flartlar alt›nda
çok say›da mikroorganizma ihtiva etmektedir (5,6). Bal›k
öldükten sonra mikroorganizmalar kas içerisine do¤ru bu
bölgelerden hareket ederek bütün vücuda yay›l›rlar (7,8).
Bu bakterilerden baz›lar› bal›¤›n bozulmas›nda etkili olan
Gram negatif proteolitiklerdir. Bozulmada etkili olan
di¤er k›s›m bakteriler ise sonradan, sekonder olarak
iflleme ve paketleme s›ras›nda kontamine olan mezofilik
bakterilerdir (5). Günümüzde h›zla geliflen su ürünleri
iflleme teknikleri insanlara uzun raf ömrüne sahip, de¤iflik
tat ve aromal› ürünlerin sunulmas›na imkan vermektedir.
Bu tekniklerden özellikle dumanlama, marinasyon ve
k›zartma kullan›m alan› yayg›n olan iflleme teknikleridir.
Di¤er hayvansal kaynakl› g›dalarda oldu¤u gibi su
ürünlerinde de raf ömrü, birinci dereceden ürünün
mikrobiyolojik yap›s›n›n de¤iflimi ile belirlenmektedir.
Çünkü özellikle mikrobiyal yap›, bakterilerin metabolik
faliyetleri sonucu ürünün kimyasal yap›s›na etki
etmektedir. Kullan›lan iflleme tekniklerinin etki
mekanizmalar›, ürünün mikrofloras›n› kendine has bir
biçimde de¤ifltirmekte, dolay›s› ile de farkl› ifllenmifl her
ürünün bozulma tablosu ve süresi de¤iflik olmaktad›r.
Yap›lan bu çal›flmada Coregenus sp. ve Rutilus rutilus
bal›klar›ndan dört de¤iflik iflleme teknolojisi, dumanlama,
marinasyon, salata ve k›zartma (köfte) teknolojileri,
kullan›larak ürünler elde edilmifl ve bu ürünlerin kalitatif
ve kantitatif aç›dan mikrobiyolojik kaliteleri
araflt›r›lm›flt›r. Yap›lan incelemelerde toplam aerobik
bakteri say›s›na bak›lm›fl, bunun yan› s›ra bal›¤›n normal
floras› olarak bilinen ve bozulmada etkili olan bakteriler
Enterobacter,
Pseudomonas,
Staphylococcus,
Lactobacillus, Enterococcus, Bacillus, ve ayr›ca Mantarlar
diferansiyel besiyerleri kullan›larak analiz edilmifltir.
Teknolojilerin mikroflora üzerindeki etkilerinin
gözlenebilmesi için ise taze bal›k fileto örneklemesi
yap›lm›fl
ve
sonuçlar
istatistiksel
olarak
de¤erlendirilmifltir.

Materyal ve Metot
Araflt›rmada kullan›lan bal›klar R. rutilus (k›z›lgöz) ve
Coregenus sp. (beyaz bal›k)’dir. Bal›klar Almanya’n›n
güneyindeki göllerden; Coregenus sp. Bodensee, R.
rutilus ise Ammersee’den, 1999 y›l› bahar aylar›nda
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uzatma a¤lar›yla yakalanarak temin edilmifltir. Ortalama
a¤›rl›klar› yaklafl›k 250-300 g olan bal›klar, yakaland›ktan
sonra 6 saat içerisinde ifllenmek üzere laboratuvara
getirilmifltir. Bu süre zarf›nda bal›klar buz içerisinde
muhafaza edilmifllerdir.
Bal›klara s›cak dumanlama, marinasyon, salata ve
k›zartma (köfte) teknolojileri uygulanm›flt›r (9). Seçilen
bu tekniklerin, bal›¤›n mikrobiyal floras›nda ve raf
ömründe kesin farkl›l›klar yaratabilecek etki faktörüne
sahip nitelikte olmas›na özen gösterilmifltir. Bal›klar›n
dumanlama ifllemi için bilgisayar donan›ml› bir dumanlama
cihaz› (Fessmann) kullan›lm›flt›r. ‹ç organlar› ç›kart›lan
bal›klar % 5’lik salamurada 16 saat süreyle bekletilmifl ve
daha sonra 40-50 °C’de 30 dk süre ile kurutulmufltur.
Kurutma iflleminden hemen sonra bal›¤›n merkezi
s›cakl›¤›n›n 62 °C oldu¤u, 60-70 °C s›cakl›k aral›¤›nda 90
dk süre ile bal›klar dumanlanm›flt›r. ‹fllem tamamland›ktan
sonra 12 saat süre ile oda s›cakl›¤›nda so¤utulan bal›klar
mikrobiyolojik incelemeye al›nm›flt›r.
Marinat yap›m› için fileto edilmifl bal›klar
kullan›lm›flt›r. Fileto bal›klar 1-2 cm kal›nl›¤›nda küp
fleklinde do¤ranarak, % 3 tuz ve % 2 flarap sirkesinden
oluflan, so¤an ve çeflitli baharatlar›n eflli¤inde haz›rlanan
salamuraya, % 35 oran›nda konulmufltur. Haz›rlanan bu
salamura 24 saat süreyle 0 °C’de bekletilerek bal›k etinin
olgunlaflmas› sa¤lanm›flt›r. Olgunlaflma ifllemi tamamlanan
marinat örneklerinde sadece bal›k eti üzerinde
mikrobiyolojik analizler yap›lm›fl, sebze ve baharatlar
analizlere dahil edilmemifltir.
Salata yap›m›nda ise bu flekilde marine edilmifl bal›k
eti, hammadde olarak kullan›lm›flt›r. Salamuras›ndan
süzülerek al›nan marine bal›k eti üzerine iste¤e ba¤l›
miktarlarda ya¤s›z yo¤urt, salatal›k turflusu, k›rm›z›-yeflil
paprika ve hardal ilave edilerek haz›rlanm›flt›r. Ürün
haz›rland›ktan iki saat sonra mikrobiyolojik incelemeleri
yap›lm›fl, analizler marinatlarda oldu¤u gibi sadece bal›k
etinde gerçeklefltirilmifltir.
Bal›k köftesi; k›yma haline getirilmifl bal›k etine ekmek
içi, süt, maydanoz, so¤an ve iste¤e ba¤l› baharat ilavesiyle
haz›rlanm›flt›r. Daha sonra el ile flekil verilen köfteler
ayçiçek ya¤›nda pembeleflinceye kadar k›zart›lm›flt›r.
Köfteler oda s›cakl›¤›nda 3-4 saat so¤utulduktan sonra
mikrobiyolojik incelemeleri yap›lm›flt›r.
Bu çal›flmada toplam olarak 85 adet bal›k
kullan›lm›flt›r. Mikrobiyolojik incelemelerde ise 15 adet
Coregenus sp., 15 adet R. rutilus taze fileto olarak, 15
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adet Coregenus sp. ve 10 adet R. rutilus dumanlanm›fl
olarak, her iki bal›ktan ayr› olarak 15’er adet 50 graml›k
(a– = 50 g) köfte, 15’er adet 50 graml›k Marinat ve 15’er
adet 50 graml›k Salata Ludwig-Maximilian-Münih
Üniversitesi Veterinerlik Fakültesi Enstitü laboratuvar›nda
mikrobiyolojik aç›dan analiz edilmifltir. Yap›lan çal›flmada
toplam aerobik bakteri say›s›na ve bunun yan› s›ra bal›¤›n
normal floras› olarak bilinen ve bal›¤›n bozulmas›nda
önem arz eden Enterobacter, Pseudomonas,
Staphylococcus, Lactobacillus, Enterococcus, Bacillus ve
Mantarlara bak›lm›flt›r.
Bakteriyolojik analizlerde selektif ticari besiyerleri
kullan›lm›fl, ekimler damla ve plak yöntemleriyle
gerçeklefltirilmifltir (10,11). Numuneler, örneklerden
steril flartlar alt›nda 10 g bal›k eti al›n›p, peptonlu su ile
Ultra-Turrax’da 1 dk süre ile homojenize edilmesiyle
haz›rlanm›flt›r. Ekimler için homojenizat›n ilk seyreltme ve
devam eden desimal seyreltmeleri yap›lm›flt›r (10,11). Bu
çal›flmada bakterilerin koloni say›m› ve ay›r›m› için 7 çeflit
besiyeri kullan›lm›flt›r (Tablo 1). Numunelerin ekimleri
önceden kurutulmufl petri kaplar›na damla ve plak
metodu uygulanarak yap›lm›flt›r. Damla yönteminde,

desimal seyreltmeleri yap›lm›fl numunelerden 0,05 ml
al›narak, petri kaplar›nda önceden belirlenmifl ve birbirini
takip eden alt› bölmeye paralel ekimler yap›lm›flt›r. Ayr›ca
10-1’lik seyreltilmifl numunelerden 0,1 ml al›narak
petrilere plak yöntemiyle paralel ekimler de yap›lm›flt›r.
Petri kaplar› Tablo 1’de verilen flartlara göre inkübe
edilmifl, üremenin oldu¤u, birbirini takip eden son iki
bölmedeki koloniler gözle say›larak de¤erlendirilmeleri
yap›lm›flt›r.
Mikrobiyolojik incelemeler sonucunda elde edilen
verilerin logaritmik de¤erleri al›narak, aritmetik
ortalamalar› bilinen istatistiki yöntemlerle hesaplanm›flt›r.
Her bir ürün için iki yönlü Annova testi uygulanm›fl, test
uygulan›rken de bal›k türü ve ürünler aras›nda
korrelasyona bak›lm›flt›r. Bal›k türü ve ürünler aras›ndaki
fark›n önemli oldu¤u durumlarda her bir bal›¤a göre
ürünlerin, Duncan testi ile ortalamalar› karfl›laflt›r›lm›flt›r.
Bal›k türleri ve ürünler aras›nda korrelasyon olmad›¤›
durumlarda ise bal›k türü gözard› edilerek Duncan testi ile
sadece ürün ortalamalar› karfl›laflt›r›lm›flt›r (12). Bu
hesaplamalarda önem seviyesi (P) 0,05 olarak seçilmifltir.

Tablo 1. Kullan›lan Besiyerleri ve ‹nkübasyon fiartlar›.

Besiyeri

Mikroorganizmalar

‹nkübasyon
Süre(gün)

S›cakl›k (°C)

PC
(Plate-Count-Agar)

Toplam aerob bakteri

3

30

VRBG
(K.violett-Galle-Glucose-Agar)

Enterobacter

1

30 (anaerob)

GSP
(Pseudomonas-Aeromonas)

Pseudomonas

3

22

BP
(Baird-Parker-Agar)

Staphylococcus

3

37

MRS (pH-5.0)
(M.R.S.- Agar)

Lactobacillus

3-5

30 (anaerob)

CATC
(Citrat-Azid-Tween-Carbonat-Agar)

Enterococcus

3

37

PEMBA
(Bacillus-Cereus-Selektiv-Agar)

Bacillus

3

37

MALZ
(Malt-Extrakt-Agar)

Mantar

5

22
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Bulgular
Dört ayr› iflleme teknolojisi uygulanarak haz›rlanan
ürünlerde ve taze bal›k filetosunda yap›lan mikrobiyolojik
analizler sonucunda ürünlerin herbirinin mikrofloras›n›n
farkl› bir kalite ve kantiteye sahip oldu¤u gözlenmifltir.
Toplam aerob bakteri say›s›na bak›ld›¤›nda (Tablo 2), taze
bal›k filetolar›nda bakteri içeri¤inin di¤er ürün
guruplar›na k›yasla yüksek oldu¤u, en yüksek de¤erin ise

beklenilen flekliyle R. rutilus taze bal›k fletosunda = 1,9 x
105 kob/g (Coregenus sp.’de = 2,8 x 104 kob/g)
görüldü¤ü tespit edilmifltir. Dolay›s› ile hem bal›k türleri
aras›nda hem de ürünler aras›nda önemli bir farkl›l›k
olufltu¤u gözlenmifl (Tablo 2) bu farkl›l›¤›n istatistiksel
aç›dan da önemli oldu¤u (P < 0,05) saptanm›flt›r (Tablo
3).

Tablo 2. Dört farkl› iflleme teknolojisi uygulanarak haz›rlanm›fl bal›k ürünlerinin ortalama bakteri içeri¤i (kob/g).
Ürünler **
t.C.
TAB*
Entb.*
Psd.*
Stph.*
Lakt.*
Ent.*
Bsl.*
Mant*

2,8 x
1,7 x
2,9 x
3,1 x
<101
2,0 x
<101
2,0 x

t.R.
104
102
103
102
101
103

1,9 x
2,6 x
1,8 x
5,0 x
<101
<101
<101
<101

d.C.
105
103
105
103

8,3 x
1,1 x
2,4 x
2,1 x
1,1 x
1,8 x
<101
2,6 x

101
101
101
101
101
101
101

d.R.

m.C.

9,2 x 101
<101
<101
2,4 x 101
<101
<101
<101
5,6 x 101

2,0 x
<101
1,7 x
6,1 x
<101
<101
1.4 x
<101

103
101
101

103

m.R.

s.C.

2,6 x 103
<101
<101
<101
<101
<101
2,1 x 103
<101

4,3 x
<101
4,1 x
3,2 x
4,9 x
<101
<101
<101

s.R.
103
102
102
103

3,1 x
<101
2,0 x
2,4 x
1,5 x
<101
<101
<101

103
102
102
102

k.C.

k.R.

2,0 x 102
<101
1 101
<101
<101
<101
3,2 x 102
1,2 x 101

3,9 x
<101
6,9 x
<101
<101
<101
2,4 x
1,3 x

102
101

102
101

*TAB: Toplam aerob bakteri say›s›, Entb.: Enterobacter, Psd.: Pseudomonas, Staph.: Staphylocccus,
Lakt.: Lactobacillus, Ent.: Enterococcus, Bsl.: Bacillus, Mant.: Mantar
** t.C.: taze fleto Coregenus sp, t.R.: taze fleto Rutilus rutilus, d.C.: dumanlanm›fl Coregenus sp.,
d.R.: dumanlanm›fl R. rutilus, m.C.: marine edilmifl Coregenus sp, m.R.: marine edilmifl R. rutilus.,
s.C.: salata Coregenus sp., s.R.: salata R. rutilus, k.C.: köfte Coregenus sp., k.R., köfte R. rutilus

Tablo 3. Dört de¤iflik iflleme teknolojisi uygulanarak elde edilen bal›k türü farkl›l›¤›n›n gözlendi¤i ürün guruplar›ndaki bakteri ortalamalar›n›n Annova
testi ile karfl›laflt›r›lmalar›.
Bal›k Türü

Ürün

T.A.B*

Entb.*

Psd.*

Stph.*

Lakt.*

Entk.*

Mant.*

0D
1,0791C
0D
3,6989A
0D
0D
0D
0D
2,2041B
0D

1,31270A
1,27870A
0B
0B
0B
0B
0B
0B
0B
0B

3,3222A
1,4313C
0E
0E
1,1046D
0E
1,7558B
0E
0E
1,1461D

Ortalamalar
Coregenus sp.

R. rutilus

taze fleto
dumanlanm›fl bal›k
marinat
Salata
Köfte
taze fleto
dumanlanm›fl bal›k
marinat
Salata
Köfte

4,4623B
1,9242C
3,3222B
3,6434B
2,3011C
5,3009A
1,9684C
3,4313B
3,5051B
2,5911C

2,2552B
1,0413C
0C
0C
0C
3,4310A
0C
0C
0C
0C

3,4771B
1,3979F
1,2552F
2,6231C
1,0000F
5,2558A
0D
0D
2,3011D
1,8450D

2,5051B
1,3424C
1,7923F
2,5185B
0D
3,7075A
1,3979C
0D
2,3803B
0D

Ayn› harfli olan ortalamalar aras›nda istatistiksel aç›dan (hata s›n›r› olarak P < 0,05 seviyesinde) farkl›l›k yoktur.
*TAB: Toplam aerob bakteri say›s›, Entb.: Enterobacter, Psd.: Pseudomonas, Staph.: Staphylocccus, Lakt.: Lactobacillus, Ent.: Enterococcus, Bsl.:
Bacillus, Mant.: Mantar
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Teknolojik ifllemler uygulanarak elde edilen ürünlerde
Entorobacter ve Enterococcus cinsi indikatör bakteriler
sadece dumanlanm›fl Coregenus sp.’de (1,1 x 101 kob/g,
1,8 x 101 kob/g) görülmüfl, ayr›ca bu ürünün di¤er
ürünlere göre kalitatif aç›dan daha zengin bir bakteri
içeri¤ine sahip oldu¤u tespit edilmifltir (Tablo 3). ‹flleme
teknolojisi aç›s›ndan birbirine benzerlik gösteren marinat
ve salata ürünlerinin bakteri kompozisyonu aç›s›ndan
birbirlerinden bariz bir flekilde ayr›ld›¤› gözlenmifltir.
Salata
örneklerinde
mikroflora
Pseudomonas,
Staphylococcus ve Lactobacillus cinsi bakterilerden
oluflurken marine edilmifl ürünlerde dominant bakteri
Bacillus olarak tespit edilmifltir.

Tart›flma
Bal›k eti içerdi¤i zengin besin maddeleri nedeniyle
mikroorganizmalar›n en ideal yaflama ve ço¤alma
yerleridir. Bu g›da maddesi uygun olmayan depolama
flartlar›nda spesifik tad›n›, kokusunu ve en önemlisi
tüketilebilirlik özelli¤ini, oluflan kimyasal ve fiziksel
etkilerden ziyade sahip oldu¤u mikrofloran›n metabolik
faliyetleri sonucu kaybetmektedir. Günümüzde bal›¤a ve
di¤er su ürünlerine uygulanan, kullan›m› ise gün geçtikçe
artan iflleme teknolojileri yeni bir lezzet ve aroma vererek
ürünü tek örneklikten kurtarman›n yan›nda, mikrobiyal
yap›y› da olumlu yönde etkileyerek ürünün raf ömrünün
uzamas›n› sa¤lamaktad›r. Ancak bunun için kullan›lan
teknolojik metot mikrofloray› tamam›yla yok
edememekte hatta bazen ürüne yeni bakterilerin
gelmesine neden olmaktad›r (9).
Yakaland›ktan sonra herhangi bir iflleme teknolojisi
uygulanmam›fl bal›k etinde bozulmaya neden olan
bakteriler genelde bal›¤›n primer bakterileri olan, Gram
negatif proteolitiklerdir. Bunlardan ilk s›rada olan, bu
araflt›rmada da tespit edildi¤i flekliyle hareketli
proteolitiklerden Pseudomonas bakterileridir (Tablo 2).
Daha sonra s›ray› takip eden bakteriler araflt›rmac›lar
taraf›ndan Aeromonas, Corynebacterium, Lactobacillus,
Bacillus ve Enterobacter olarak s›ralanmaktad›r
(4,13,14). Ancak bal›klarda özellikle tatl› su bal›klar›nda,
primer mikroflora bir çok faktörün etkisi ile oluflmakta,
özellikle çevre faktörlerinden s›cakl›k, mikroflorada
büyük oranda kalitatif ve kantitatif de¤iflikli¤e neden
olmaktad›r (1,2). Bu nedenle araflt›rmada kullan›lan
k›z›lgöz bal›¤› ile beyaz bal›¤›n mikrobiyal yap›lar›nda,
yaflad›klar› ortam›n etkisiyle kantitatif aç›dan önemli (P <

0,05) bir farkl›l›k tespit edilmifltir. K›z›lgöz bal›¤›ndaki
toplam aerob bakteri say›s› 1,9 x 105 kob/g olarak tespit
edilirken beyaz bal›kta bu say› 2,8 x 104 kob/g olarak
bulunmufl, bunun nedeninin ise k›z›lgöz bal›klar›n›n
yakaland›¤› gölün ötrofik yap›s›ndan kaynakland›¤›
düflünülmektedir. Her iki taze bal›k etinde de yüksek
oranda tespit edilen Enterobacter ve Pseudomonas
(Coregenus sp. 1,7 x 102 kob/g, 2,9 x 103 kob/g, Rutilus
rutilus 2,6 x 103 kob/g, 1,8 x 105 kob/g) bakterileri,
bal›¤›n bozulmas›nda etkili olan mikroorganizmalard›r ki,
bunlar
proteinleri
parçalayarak,
bal›k
etinin
yumuflamas›na, ileri safhada sümüksü bir k›vama
gelmesine neden olurlar. Özellikle Pseudomonas bakterisi
bal›k etinin tat ve kokusunda bozulmaya neden
olmaktad›r (4,8,13). Çal›flmada tespit edilen
Staphylococcus bakterisinin ise bal›¤a kontaminasyon
sonucu, su ortam›ndan geldi¤i düflünülmektedir (fiekil 1).
Bal›¤›n mikrofloras›, bal›k yakaland›ktan sonra
herhangi bir iflleme teknolojisi uygulanmas› sonucu önemli
ölçüde de¤iflikli¤e u¤ramaktad›r (9,15). Ancak yap›lan bu
çal›flmada iki ayr› tür bal›ktan elde edilen ayn› tür ürünler
aras›nda toplam aerobik bakteri say›s› baz al›nd›¤›nda
ürünler aras›ndaki farkl›l›¤›n önemsiz oldu¤u (P > 0,05)
dikkati çekmektedir (Tablo 3). Di¤er bakteri gruplar›na
bak›ld›¤›nda ise ayr› bal›k türüne göre ayn› ürünlerin
aras›ndaki farkl›l›k önemli (P < 0,05) görülmektedir.
Bunun nedeninin bal›¤›n primer floras›ndaki farkl›l›ktan ve
ayr›ca ürün haz›rlama s›ras›ndaki kontaminasyonlardan
kaynaklanabilece¤i düflünülmektedir.
Dumanlanm›fl bal›¤›n mikrofloras›, taze bal›k
mikrofloras› ile k›yasland›¤›nda uygulanan iflleme
tekni¤inin bakteri say›s›n› önemli ölçüde azaltt›¤›
gözlenmektedir (Tablo 2). Dumanlama s›ras›nda ›s›, etin
su kayb› ve duman›n antimikrobiyal etkisi ile ürün büyük
ölçüde aerobik mikroorganizmalardan ar›nd›r›l›r. Ancak
bu durum daha sonra paketleme ve tafl›ma s›ras›nda
gerçekleflebilecek kontaminasyonlar ile de¤iflebilmekte,
üründe mikroorganizma say›s› artabilmektedir (16,17).
Bu çal›flmada tespit edilen sonuçlarda dumanlanm›fl
Coregenus sp.’den elde edilen veriler kalitatif aç›dan en
zengin bakteri içeri¤inin bu ürüne ait oldu¤unu
göstermekte ve istatistiksel aç›dan da di¤er ürünlerle
aras›ndaki farkl›l›k önemli (P < 0,05) bulunmaktad›r.
Dumanlanm›fl R. rutilus bal›¤›nda ise Coregenus sp.’de
tespit edilen bakterilerin hepsine rastlanmamakta bu da
Coregenus
sp.’nin
dumanlamadan
sonra
kontaminasyonlara maruz kald›¤›n› göstermektedir.
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Mikroorganizma*
Coregenus sp. ve R. rutilus taze bal›k filetosundaki bakteri içeri¤i.
*,**: Bak›n›z Tablo 2.

fiekil 1.

Normal flartlar alt›nda dumanlanm›fl bal›¤›n mikrofloras›
aerob sporlu bakteriler, Enterobacter, Enterococcus,
Lactobacillus,
Micrococcus,
Staphylococcus,
Pseudomonas, Mantarlar vb. dan oluflabilmektedir (18).
Bunlardan
ürünün
bozulmas›nda
etkili
olan
mikroorganizmalar, yap›lan çal›flmada düflük oranda da
olsa tespit edilen (fiekil 2) sporlu bakteriler ve

mantarlard›r. Karnop’a (16) göre bu mikroorganizmalar
dumanlama sonras›nda vegetatif forma dönüflerek
ürünün muhafazas› s›ras›nda bal›kta kötü bal›ks› bir
kokunun oluflmas›na ve etin yumuflakl›¤›n› kaybederek
çabuk ufalanmas›na, mantarlar ise bal›k eti yüzeyinde
pamukçuklar›n oluflmas›na neden olurlar.

log N
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Mikroorganizma*

Coregenus sp. ve R. rutilus bal›klar›ndan elde edilen dumanlanm›fl
bal›k ve k›zart›lm›fl ürünlerdeki bakteri içeri¤i.
*,**: Bak›n›z Tablo 2.
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K›zart›lm›fl ürünlerin mikrofloras› di¤er ürünlere
oranla iflleme tekni¤inin etkisiyle kalitatif ve kantitatif
aç›dan önemli (P < 0,05) ölçüde azalm›flt›r (fiekil 2). Her
iki bal›ktan elde edilen köfte örnekleri tek tip mikroflora
göstermekte, yaln›z Pseudomonas bakteri içeri¤indeki
farkl›l›k nedeniyle (Coregenus sp. 1 x 101 kob/g, R.
rutilus 6,9 x 101 kob/g) bal›k türleri aras›ndaki farkl›l›k da
istatistiksel aç›dan önemli (P < 0,05) görülmektedir.
Tespit edilen Pseudomonas bakterisinin ürüne
kontaminasyon sonucu geldi¤i söylenilebilir. Çünkü
k›zart›lm›fl ürünlerde dumanlanm›fl ürünlerde oldu¤u gibi,
›s› mikroorganizmalar›n vegetatif formlar›n›n yok
edilmesinde genel anlamda etkili bir faktördür. Bu
nedenle k›zart›lm›fl ürünlerin tipik bakterileri aerob sporlu
bakteriler (Bacillus’lar) ve Mantarlar olmaktad›r (9). Bu
çal›flmada ise k›zart›lm›fl köfte örneklerinden tespit edilen
mikroorganizmalar Pseudomonas, Bacillus ve Mantarlar
olmufltur (fiekil 2). Dolay›s› ile bu ürünlerde bozulma
dokuda yumuflama ve mukoid bir hal alma ile kendini
gösterecek ve meydana gelen tat ve koku de¤iflimi bariz
bir flekilde hissedilecektir.
Sirke ve tuz kullan›larak marine edilmifl ürünlerde
mikroflora di¤er bal›k ürünlerinden daha farkl›d›r.
Normal flartlarda marinatlar›n mikrofloras› aside dayan›kl›
Lactobacillus ve Mantarlardan oluflmaktad›r (9,19,20). Bu
mikroorganizmalar normal flora olarak bilinmekle birlikte
ürüne, sonradan kat›lan sebzeler arac›l›¤› ile de
gelebilmektedirler. Ayr›ca marinatlar önemli ölçüde

bakteri sporlar› ile de kontamine olabilmekte, özellikle
Bacillus
cinsi
bakteriler
ortama
baharatlarla
tafl›nabilmektedir (21-23). Yap›lan bu çal›flmada da,
marinatlar›n dominant bakterisini (103 kob/g)
Bacillus’lar›n oluflturdu¤u gözlenmektedir (fiekil 3).
Bacillus’lar genel anlamda dikkate al›nd›¤›nda bal›k türleri
aras›ndaki farkl›l›¤›n önemsiz (P > 0,05), ürün guruplar›
aras›ndaki farkl›l›¤›n ise önemli (P < 0,05) oldu¤u tespit
edilmifltir (Tablo 4). ‹ncelenen di¤er mikroorganizmalara
bak›ld›¤›nda ise her iki bal›ktan elde edilen marinat
örneklerinde mikrofloralar›n birbirinden farkl› oldu¤u
saptanm›flt›r. Coregenus sp.’den elde edilen marinatlarda,
di¤er marinat gurubundan farkl› olarak tespit edilen
Pseudomonas ve Staphylococcus cinsi bakterilerin ürüne
kontamine olmufl sebze ve baharatlarla geldi¤i
düflünülmektedir.
Tablo 4. Bal›k türü farkl›l›¤›n›n saptanmad›¤› ürün guruplar›nda
Bacillus cinsi bakteri ortalamalar›n›n Annova testi ile
karfl›laflt›r›lmalar›.
Ürün

Bsl.*(Ort.)

taze fleto
dumanlanm›fl bal›k
marinat
salata
köfte

0C
0C
3,2341A
0C
2,4432B

Ayn› harfli olan ortalamalar istatistiksel aç›dan (P < 0,05) farkl› de¤ildir.
*TAB: Toplam aerob bakteri say›s›, Entb.: Enterobacter, Psd.:
Pseudomonas, Staph.: Staphylocccus, Lakt.: Lactobacillus, Ent.: Enterococcus, Bsl.: Bacillus, Mant.: Mantar
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Entb.
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Mikroorganizma*

Coregenus sp. ve R. rutilus bal›klar›ndan elde edilen marinat ve salata
ürünlerdeki bakteri içeri¤i.
*,**: Bak›n›z Tablo 2.
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Salata türü ürünlerde ise ortam›n mikrobiyal içeri¤i
kalitatif aç›dan marine edilmifl ürünlerdeki gibidir. Çünkü
neticede salata, marine edilmifl bal›k etinden
yap›lmaktad›r. Ancak salataya sonradan kat›lan sebzeler
ve mayonez, ortam›n mikrofloras›n› marinat örneklerine
k›yasla önemli (P < 0,05) ölçüde farkl›laflt›rm›flt›r. Her iki
bal›k türünden elde edilen salata örnekleri aras›nda ise
yine önemli (P < 0,05) bir farkl›l›k dikkati çekmektedir
(Tablo 3). Salata ürünlerinde ortama birinci dereceden
Lactobacillus’lar, Staphylococcus’lar ve yap›lan analizlerde
de görüldü¤ü gibi Pseudomonas’lar tafl›nabilmektedir
(fiekil 3). Bunlar›n yan› s›ra Pediococcus, Leuconostoc ve
Mantarlar da ortam›n de¤iflmez üyeleri olabilmektedir ki,
baz› araflt›r›c›lar salata ürünlerde sirke bakterilerine de
(Gluconobacter)
rastlam›fllard›r.
Bunlardan

Lactobacillus’lar ve Mantarlar ortam›n dominant bozulma
bakterileridir (19,24,25).
Sonuç olarak, bu çal›flmada bal›¤a uygulanan her bir
iflleme teknolojisi bal›k etinin mikrobiyolojisini kendine
has bir biçimde de¤ifltirmifl, taze bal›k filetosuna k›yasla
ifllenmifl ürünlerin mikrobiyal floras›nda önemli bir azalma
tespit edilmifltir. Dumanlama ve k›zartma ifllemleri
mikrofloray› marine ve salata tekni¤inden daha fazla
etkilemifl, mikroflorada özellikle kantitatif bir azalma
tespit edilmifltir. Dolay›s› ile ilk iki teknolojinin
kullan›lmas›yla elde edilen dumanlanm›fl bal›k ve
k›zart›lm›fl köfte ürünlerinin raf ömürleri, ideal depolama
flartlar›nda, marinat ve salata ürünlerden daha uzun
olacakt›r.
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